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SATT ATT TILLVERKA EN PLATTA 
TEKNISKT OMRADE 

Uppfinningen avser ett salt att tillverka en platta av metall och/eller keram, vilken 
uppvisar ett eller flera fait som upptar stdrre delen av plattans yta och som pi 
atminstone plattans ena sida ar hogreliefinonstrade, merbestamt monstrade sa att plattan 
pa namnda attninstone en sida inom omradet fbr naninda fdlt har reliefer som uppvisar 
hoga utskott omvaxlande med djupa dalar eller fbrsankningar och mellan sidoma ett 
ttint liv, vilket eller vilka hdgreliefmonstrade fait atminstone delvis kantas av breda 
kantpartier som bar en tjocklek som ar storre an plattans medeltjocklek inom omradet 
for namnda hogreliefmSnstrade felt. Typiska exempel pa plattor av detta slag Sr platter 
avsedda att inga i bransleceller eller i varmevaxlare. 

UPPFESHSIINGENS BAKGRUND 

Att tillverka metallplattor av ovan angivet slag ar svart. Sarskilt svart ar det att tillverka 
s&dana plattor som Sr tunna och utpraglat hogreliefmSnstrade, samtidigt som de ar 
breda. Konventionella metoder, sSsom skSrande bearbetning, gnistning, etsning, laser- 
bearbetning etc. ar langsamma och kostsanmia och anda ar det svart att med sadana 
konventionella metoder S en fuUgod produkt. Detta har i h5g grad hanmiat utveck- 
lingen av bransleceller i vilka hogreliefinonstrade plattor ingar i stor omfattmng. Sadana 
plattor i ett system kan bl.a. bidra till att separera olika gaser, transportera restprodukter 
samt leda utvunnen strom i branslecellsystemet odh plattor har vanligen cirkular, 
kvadratisk eller rektangular form med ett centralt fMt, som pa bada sidor uppvisar 
kanaler, som avgransas &kn varandra genom relativt sett hoga bommar. Dessa 
hogreliefinonstrade fait omges av en runtomg&ende, fbrhlllandevis bred kant, som 
bildar en plan ram till det hogreliefinonstrade mittfeltet, varvid bommamas topplan 
sammanfaller med ramens bada sidoplan. Tjockleken pa sadana plattor kan variera 
hogst avsevart fi-an till fall, men uppgar normalt inte till mer an hSgst 3 nmi, medan 
tjockleken pa livet mellan sparen kan uppga t.ex. till storleksordningen 1 mm. Ett satt 
att tillverka splren i plattoma idag Sr med nagon form av skarande bearbetning, men 
detta ar som namnts en langsam och dyrbar process. Med konventionell 
formningsteknik ar det inte heller mOjligt att fk materialet att flyta ut fuUstandigt i 
verktygsformen, eftersom betydande fiiktionskrafter hindrar materialtransporten. 
Altemativt skadas verktygen om hogre tryck appliceras i en konventionell utrustning fbi 
att astadkomma nSdvandig materialtransport for att fk materialet att fullstandigt fylla 
verktygsformen. Liknande problem forekommer vid tillverkning av plattor avsedda att 
inga i varmevaxlare. 
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REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

Syftet med uppfiimingen ar att erbjuda en betydligt mer rationell tillverkningsprocess 
for metallplattor av i ingressen angivet slag, i synnerhet metallplattor for bransleceller 
och/eller for varmevaxlare. Mer bestamt syflar uppfiimingen till att erbjuda en 

5 tillverkningsteknik som ar betydligt billigare an konventionell teknik men som anda ger 
en produkt som fyUer de hogt stallda krav med avseende pa mattnoggrannhet, tathet och 
andra egenskaper, vilka stalls pa branslecellsplattor och varmevaxlarplattor. Sattet enligt 
uppfinningen ar dock inte begransat enbart till tillverkning av branslecellsplattor och 
varmevaxlarplattor utan kan finna en vidstrackt anvandning aven for andra 

10 metallplattor, i synnerhet plattor som ar breda i fbrhallande till tjockleken. 

Enligt uppfinningen utnyttjas formning med hog kinetisk energi for att tillverka plattan 
med de hogreliefmSnstrade sidoma. Men det ar inte mojligt att tillverka plattor med 
detta monster genom hog kinetisk energiformning i ett enda slag, om man utgar firan 

15 pulver eller fi*an en plan platta. Aven om materialet mjukgores blu- det mycket hoga 
tryck som uppstar vid den hog kinetiska fonnningen, sa ar formagan anda allt for 
begransad for att materialet skall kunna flyta dels i de labyrintliknande gangama i 
formningsverktyget i den del av verktyget som skall bilda hogrelieftnonstret, dels aven 
flyta ut till de tjockare kantpartiema. Det ar inte heller mojligt att i ett och samma 

20 verktyg forma produkten genom en serie slag. Tvartom 6kas darmed problemen. 
Sarskilt galler detta da man utgar fi-an pulver, som visserligen kan plasticeras i ett 
ytskikt vid det fbrsta slaget, men detta fbrsvarar istallet plasticiseringen av pulvret 
langre ner i pulverbadden, kompakteringen blir mycket inhomogen och fiiktionen Qkar. 

25 Principen for uppfinningen ar darfbr att man forst fi-amstaller en mellanprodukt, som ar 
lampad for en slutformningsoperation baserad pa att i ett enda slag forma den hogrelief- 
monstrade plattan genom tillfbrsel av mycket hog kinetisk energi. 

Enligt uppfinningen fi-amstaller man salunda i atminstone ett fbrberedande steg en 
30 mellanprodukt innefattande atminstone ett forsta parti som skall bilda namnda hog- 
reliefinonstrade fait, som dock Snnu ej ar hogreliefmonstrade men innehaller en 
materialmangd, fbretradesvis metall och/eller keram, som vasentligen motsvarar 
materialmangden inom nanmda fait i den fardiga plattan och andra partier som skall 
bilda namnda kantpartier och som innehaller minst den materialmangd som skall inga i 
35 dessa partier i den fardiga plattan. Denna mellanprodukt placeras mellan atminstone tva, 
relativt varandra rorliga, graverade formverktygsdelar, av vilka atminstone en ar 
hogreliefgraverad och atminstone en ar en stans, vilka verktygsdelar, da de ar maximalt 
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sammanforda, mellan sig och/eller tillsammans med ytterligare atminstone nagon 
verktygsdel bildar ett formningshalrum motsvarande den slutliga formen pa den fardiga 
plattan inom omradena f6r namnda hogreliefinSnstrade fait och atminstone nara den 
slutliga formen pa namnda kantpartier. Darefter framstalls hogreliefinonstret mom 
omradet/omridena for namnda fait i en slutformningsoperation genom att de graverade 
verktygsdelama slas mot varandra genom att atminstone namnda stans i ett enda slag 
med mycket hog eller. mer korrekt, adekvat kinetisk energi hos rorliga verktygsdelar 
slas mot namnda mellanprodukt, varvid materialet inom omrSdena f6r namnda 
atminstone ett forsta parti bringas att flyta ut och utfylla formningshalrummet till att 
bilda namnda hogreliefmonster vSsentligen utan materialtransport mellan namnda forsta 
och andra partier. 

For att sla de graverade verktygsdelarna mot varandra kan anvandas en, respektive tva, 
hejare, foretradesvis hydrauliskt driven/drivna, som slSs mot stansen, respektive 
stans^a, som i sin tur overfor den kinetiska energin till mellanprodukten. Stansama 
och slagdonen utgors i detta fall salunda av separata enheter och slagdonen av t ex av 
hydrauliska slagkolvar. Det ar emellertid mojligt att slagdonen och stansama bildar 
integrerade enheter. Detta galler i synnerhet de fall da slaget utfbrs uppifran, varvid 
slagdonet, t ex en hydraulisk kolv, ar fbrenad med den stans som uppifran slas ned i 
matrisen. Stansen utgor i detta fall en fbrlangning av slagkolvens kolvstang. Samma 
fbrhillande kan i princip aven tankas i det fall da slagmaskinen innefattar aven en undre 
stans, som t ex via en understanshallare kan vara fbrenad med ett undre slagdon, som 
ocksi kan utgbras av en kolv. Enligt denna modifikation sker stansamas acceleration 
under slaget fbretradesvis inom det genomgaende hal i namnda ytterligare atminstone 
nagon verktygsdel, som fbretradesvis utgbrs av en matris, som innefattar det 
formningshalrum i vilket formningsarbetet sker. 

Genom att man i slutformningsoperationen utnyttjar en mycket hog slagverkan i ett 
enda, mycket kraftigt slag pa arbetsmaterialet fran ett eller fran tva motsatta hall skapas 
ett mycket kortvarigt tryck, som ar sa hbgt att arbetsmaterialet plasticeras och utfyller 
formningshalrummet, sa att materialet flyter ut i alia delar av formningshalrummet 
betydligt efifektivare, sannolikt pa grund av lagre friktion, an i en konventionell 
pressningsoperation, som bygger pa att man utnyttjar mycket hbga statiska krafter med 
ling varaktighet. Denna teknik, som innebar formning med hbg, eller mer korrekt, 
adekvat kinetisk energi hos rbrliga verktygsdelar, gbr att materialet plasticeras och 
darmed sannolikt aven den lagre friktionen uppstar, vilket tiUater att materialet formas 
plastiskt med en hastighet som kan vara 10-100 ganger snabbare an vid konventionell 
formningsteknik. 



P1520A 




Enligt utforda matningar och berakningar har tryckpulsen vid namnda enda slag en 
varaktighet som ar mindre an 0.001 sek men en magnitud som ligger inom intervallet 1- 
10 Gpa. Typiskt ar intervallet 1.5-5 GPa. Genom det hSga trycket och darav orsakad 
plasticisering skapas sannolikt aven den laga friktionen mellan arbetsmaterial och 
formningshalrummets vaggar, och mellan pulverkomen, da aibetsmaterialet utgors av 
ett pulver (kan tiUampas vid tillverkningen av mellanprodukten), vilket bidrar till eller 
ar en fbrutsSttning fbr, att materialet kan flyta ut och uppfyUa formningshalrummets alia 
delar. 

Utgangsmaterialet fbr mellanprodukten ar antingen ett keramiskt pulver eller ett 
metallpulver eller en homogen keram- eller metallplatta, som kan tiUverkas p& 
konventionellt satt, till exempel genom utstansning ur en storre plat, eller genom 
kompaktering och sintring av pulver, eller pa annat pulvertekniskt satt sa att man far en 
homogen, jamntjock platta. Atminstone dS man utgir fran en homogen platta kan 
tillverkningen av mellanprodukten ga ut pa att pressa ut material till plattans ytterkanter. 
Vilken teknik som an anvands for tillverkningen av mellanprodukten ar syftet att skapa 
en mellanprodukt i vilken ratt mangd material finns pk ratt plats, dvs. i omradet for 
namnda fait, respektive namnda kantpartier, vid slutformningsoperationen, da plattan 
formas mellan de graverade formverktygsdelama under mycket kortvarigt, mycket hogt 
tryck enligt ovan, sa att den far namnda hogreliefmonster inom omradet for mittfaltet, 
t ex. formas med spar och bommar, da det ar friga om tillverkning av 
branslecellsplattor. Vid slutformningsoperationen, da man far materialet att flyta pa 
grund av plasticisering under mycket hSgt tryck, kan aven den porositet elimineras som 
eventuellt finns i mellanprodukten, da man utgar fran pulver, s& atttilhacklig tathet 
uppnas for tex. plattans funktion i en branslecell. Altemativt kan porositeten elimineras 
genom att den slutformade plattan sintras i en eflerfbljande operation. Enligt annu ett 
altemativ eUmineras porositeten redan i mellanprodukten genom att denna sintras, dvs. 
upphettas till adekvat temperatur for sammansmaltning av existerande porer i 
materialet, innan plattan slutformas. Aven en kombination av dessa altemativ ar 
tankbar. 

Vid tillverkningen av mellanprodukten kan en rapresskropp tiUverkas pulvertekniskt, 
vilken mellanprodukt, nom namnts ovan, lampligen sintras genom upphettning, sa att 
pulverkomen koalescerar till att bilda en vasentligen konsoliderad kropp agnad for den 
efterfoljande slutformningen genom att graverade verktygsdelar fors mot varandra med 
sa hog kinetisk energi att materialet plasticeras enligt ovan. Man kan aven tanka sig att 
mellanprodukten framstalls genom pressning av pulver i ett verktyg, som innefattar 



P1520A 




atminstone en stans som med hog kinetisk energi slas mot pulvret, varvid stansens 
kinetiska energi ar s& hdg och i sa hog grad Sverfbrs till pulvret att detta plastisciseras i 
si hog grad att mellanprodukten blir tillrackligt konsoliderad for att kunna anvandas 
som mellanprodukt for slutformningsoperationen. Man kan aven tanka sig att 
pressningen till att bilda en r&presskropp eller konsoliderad kropp utfbrs i flera steg. 

F6r att underlatta forkompakteringen av pulvret till en val sammanhallen eller konsoli- 
derad kropp vid tiUverkningen av mellanprodukten, da man utgar fran metallpulver, kan 
det vara fordelaktigt att fbrvarma pulvret till Itminstone 70°C fbre pressningsopera- 
tionen, respektive pressningsoperationema. SSrskilt gSller detta da namnda metall bestar 
av en lattmetall, foretradesvis nagon av de metaller som tiUhor gruppen aluminium, 
magnesium och titan, eller av en legering som huvudsakligen bestar av en eller flera av 
namnda metaller. Typiskt tiUverkas branslecellplattor av sadan metall. Vid tiUverkning 
av plattor av andra metaller, t.ex. massing eller stal. inkluderande rostfritt stal, bor 
utgangsmaterialet, vare sig det ar pulver eller en homogen platta, fbrvarmas till hogre 
temperatur. 

Mellanprodukten kan aven tiUverkas av en homogen metallplatta genom konventionell 
bearbetning, sisom t.ex. frasning eller slipning for att skapa namnda fbrsta parti eller 
partier med mindre tjocklek an kantpartiema, dvs. tillfbrsakra "ratt nrnngd metall pa ratt 
plats" fbr den efterfdljande slutformningen medelst hSgkinetisk energi, da hogrelief- 
mbnstret skapas. 

Vid den eller de formningsoperationer, som innefattar relativ rdrelse av verktygsdelar ^ 
med tillrackligt hog kinetisk energi mot varandra, kan undre verktygsdelar anordnas pi 
ett fast eller vid formningsoperationen uppit rorligt stad, medan 6vre verktygsdelar, 
som accelereras till att erhilla en tillrackligt hog kinetisk energi, slis nedat mot den eller 
de undre verktygsdelama, varvid anordningar foretradesvis finns for att dampa eller 
eliminera den chockvag som eljest utvecklas i den slagmaskin som harvid anvands. 
Exempelvis kan anvandas nigon av de slagmaskiner som beskrivs i de av samma 
sokande inlimnade svenskapatentansokningama 0001558-6, 0001560-2. 0002030-5 
och/eller 0003279-7, vilka harmed inforlivas i denna text genom hanvisning. Dessa 
maskiner lampar sig sarskih val vid slutformningen av branslecellplattor och 
varmevaxlarplattor, innefattande sa kallad hogrbrelseenergiformgivning, men kan aven 
med fordel anvandas for tiUverkning av mellanprodukten i det fall aven denna 
tiUverkning innefattar formgivning som utnyttjar tiUfbrsel av adekvat kinetisk energi for 
att skapa en mycket kortvarig tryckpuls med mycket hog magnitud. 
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Man kan aven tanka sig att gravyren for metallplattans sidor, saval vid formningen av 
mellanprodukten fran pulver som vid slutformningen av de hogreliefmonstrade 
plattoma, tillverkas av separata verktygsdelar. Till exempel kan en central stans och en 
fbrsta hejare, vilka eventuellt kan vara integrerade, anvandas for det eller de mittfalt 
som skall hogreliefmonstras och en eller flera andra runtomgaende stansar och en eller 
flera andra hejare, vilka ocksS eventuellt kan vara integrerade, anvSndas fi)r att forma 
det runtomgaende ramformade kantpartiet. Denna princip ger mojlighet att tillfbra mest 
rerelseenergi till det omrade dar kraven pa god flytbarhet Sr storst, dvs. det eller de 
mittfalt som skall hogreliefmOnstras. 

I slagmaskiner anvands en teknik som ofta benanms hbghastighetsformning, eftersom 
hoga hastigheter hos hejama i slagmaskiner generellt ansetts vara en fbrutsSttning f6r att 
avsedda resultat med avseende pa formningsaibetet skall uppnas. H6ga hastigheter hos 
de rorliga enhetema kan emellertid innebSra en komplikation di man arbetar enligt 
motslagsprincipen, dvs. med rorliga enheter som ror sig mot varandra under 
slagoperationen. Komplikationen ligger i att de mot varandra rorliga enhetemas rorelser 
mSste synkroniseras och koordineras med stor noggrannhet b&de med avseende pa 
hastighet (impuls) och position for att trafif skall ske simukant med ratt impuls hos de 
massor som rOr sig mot varandra, vilket blir svarare ju hSgre hastighetema hos de 
rdriiga enhetema ar. 

Till grund fbr en aspekt pa uppfinningen ligger bedomningen att hastigheten hos de 
rorliga enhetema i slagmaskinema, vilka r6r sig mot varandra under slagoperationen, 
inte alls maste vara s& stora som man haft anledning rakna med pa grund av vad som 
utlares genom tidigare kand teknik. Inte heller torde de Mnetiska energiema vara i 
motsvarande grad hoga, dvs. lagre hastigheter skall inte nodvandigtvis behova 
kompenseras med i motsvarande grad stSrre rOrliga massor. Med bibehallande av 
samma massor kan salunda, enligt denna aspekt pa uppfinningen, hastigheten sankas 
fi-an storleksordningen 5 a 10 meter per sekund hos nanmda hejare till storleksordningen 
1 m/sek, eller mer generellt 0.5-2 m/sek. 

De lagre hastighetema forbattrar salunda mojligheten att synkronisera de mot varandra 
rSrliga enhetemas rorelser under slagoperationen. Trots att hastighetema radikalt 
minskas kan formningsarbetet anda bli fiillgott, vare sig arbetsmaterialet utgors av ett 
pulver eller av en fast kropp. Utan att binda uppfinningen vid nagon speciell teori kan 
det antas att detta bar sin gmnd i den goda synkroniseringen av de motriktade 
rfirelserna, vilket i sin tur resulterar i att den kinetiska energin hos de rorliga massoma 



vasentligen utnyttjas i effektivt formningsarbete med sma energifbrluster till fundament 
och stativ. 

En annan gynnsam effekt med de lagre hastighetema hos de mot varandra rorliga 
5 enhetema ar att slaglangdema kan fbrkortas. Detta gor det mqjligt att utforma 

slagdonen/hejama och stansama till att bilda integrerade enheter, sasom nanmts ovan. 
Stansama kan i detta fall vara infbrda i matrisens ovre, respektive nedre oppningar i 
utgangslaget for en slagoperation, aven i det fall stansama ar integrerade med 
slagdonen/hejama eller motsvarande, varigenom slaglangdema, dvs. 
10 accelerationsstrackoma, blir kortare an den axiella langden hos fornmingshalrummet i 
matrisen. 

Det skall salunda inses att uttryck som hog kinetisk energi eller mycket hog kinetisk 
energi ar relativa begrepp och skall tolkas med inneborden adekvat kinetisk energi for 
15 att uppna den effekt med avseende pa formningsarbetet, som har namnts i det 
fbregaende och som konmier att beskrivas mer i detalj i den fbljande, detaljerade 
beskrivningen av uppfinningen. 

Ytterligare kannetecken och aspekter pa uppfinningen samt fbrdelar med denna framgar 
20 av de eflerfbljande patentkraven samt av fbljande beskrivning av en utforingsform. 

KORT FIGURBESKRIVNING 

I fbljande beskrivning av en utforingsform av uppfiimingen kommer att hanvisas till 
bifogade ritningsfigurer, som schematiskt illustrerar tillverkningen av en branslecell- 
25 platta, varvid 

Fig. 1 schematiskt visar verktygsdelama for tillverkning av en mellanprodukt. 
Fig. 2 utgor parti av Fig. 1 i storre skala. 
Fig. 3 visar verktygsdelama fbr tillverkning av slutprodukten, 
30 Fig. 4 visar ett parti av Fig. 3 i storre skala, 

Fig. 5 visar den principiella utformningen av mellanprodukten i genomskaming, och 
Fig. 6 visar den principiella utformningen av slutprodukten, en metallplatta fbr 
bransleceller i genomskaming. 

35 BESKRIVNING AV FOREDRAGEN UTFORINGSFORM 

Med hanvisning forst till Fig. 5 och 6 betecknas en mellanprodukt med siffran 1 och en 
schematiskt, i genomskaming visad metallplatta fbr bransleceller allmant med siffran 2. 
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Plattan 2, som har en huvudsakligen kvadratisk forai, bestar av ett centralt fait 3, som 
upptar stSrre delen av plattans yta, och kantpartier 4, som ar breda i forhallande till 
plattans tjocklek och loper runt hela feltet 3 som en ram. Kantpartiema 4 bar plana 
bredytor 5, 6. Yttersidoma har betecknats 7. Mittfaltet 3 ar enligt utfbringsformen 

5 hSgreliefmonstrat pa bada sidoma (aven enkelsidig hSgreliefmonstring ar tSnkbar i vissa 
fall) och uppvisar omvaxlande bommar 8 och dalar 9. Bonunama och dalama 8, 9 pa 
ovansidan Idper enligt utfbringsformen vinkelratt eller i det narmaste vinkeMtt mot 
bommama och dalama p& undersidan. Mellan dalama 9, dvs. mellan plattans bada sidor, 
finns ett tunt liv 10. Bommaraas 8 toppar ligger enligt utfbringsformen i plan med 

10 kantpartiemas bredjrtor 5, 6. 

Mellanprodukten 1 bestar av ett centralt, fiirsta parti 11, som i den fSrdiga produkten 
skall bilda det hogreliefmbnstrade fSltet 3, och mntom detta fbrsta parti 1 1, mntom- 
gaende partier 12, som skall bilda namnda runtomgaende partier eller ram 4 i den 
IS fardiga plattan 2. 

Tillverkmngen av mellanprodukten 1 gar ut pa att skapa en konsoliderad och vasent- 
ligen homogen mellanprodukt, som i mittpartiet 11 mnehiller den metallmangd som 
skall inga i det hogreliefmbnstrade mittf&ltet 3 i den filrdiga produkten 2. Eventuellt kan 

20 ett mycket litet metallbverskott tillatas i mittpartiet 1, som enligt utferingsformen Mr belt 
plant. Aven sidopartiema 12 i mellanprodukten 1 skall innehlUa den metallmangd som 
skall inga i ytterpartiema 4 i den fardiga produkten 2. Ett visst bverskott metall i 
partiema 12 kan tolereras, om slutformningen av produkten 2 utfers pa sadant satt att 
bverskottet kan bringas att flyta ut till att bilda "skagg" eller motsvarande som kan 

25 avlagsnas vid en rensningsoperation efter fiiUbordad formpressning. 

For tillverkningen av mellanprodukten 1 kan anvandas de verktygskomponenter som 
visas i Fig. 1 och Fig. 2. De tre formverktygsdelama utgbrs av en dyna 20, en stans 21 
och en matris 22. Den senare visas i genomskSming. Matrisen omger med tatning bvre 

30 delen av dynan 20 och fiingerar aven som styming f&T stansen 21 i dennas arbete. 

Dynans 20 och stansens 21 mot varandra vSnda ytor kan uppvisa likadana gravyrer 23, 
sa utformade att mellanproduktens 1 b^da bredsidor utgbr kongmenta avbildningar av 
gravyrema 23. Detta innebar salunda att dynan 20 och stansen 21 uppvisar ett plant 
mittparti 24 for formning av mellanpartiet 1 1 i mellanprodukten 1 och en runtomgaende 

35 fbrdjupning 25 for formning av ramen 12 i mellanprodukten 1. 
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Vid tillverkningen av mellanprodukten 1 satsas en val uppmatt mangd metall- och/eller 
keramiskt pulver i det utrymme 26 som ar bildat av matrisen 22 och dynan 23, i vilket 
alltsa dynan 23 utgor botten och matrisen 22 vagg. Altemativt kan man anvanda en plan 
platta som utgangsmaterial for tillverkningen av mellanprodukten 1. Aven denna skall 
5 innehalla samma materialmangd som i den onskade mellanprodukten 1 och 

fbretradesvis har den en yttre form som motsvarar formen pa halet i matrisen 22. Vare 
sig man anvSnder pulver eller en fast kropp som utgangsmaterial, sa kan det vara 
lampligt att fbrvarma det fore formningsoperationen, sasom nanmts i den inledande 
redogorelsen for uppfinningen. 

10 

Dynan 20 och matrisen 22 ar anordnade i ett icke visat verktygshus, som placeras pa ett 
fast eller rorligt stad. Stansen 21 fors ned i halet i matrisen 22 sa langt att det kommer i 
kontakt med pulvret respektive den homogena plattan. Da det ar fraga om pulver pressas 
stansen 21 med viss kraft mot pulvret, sa att pulverkomen utsatt for ett latt tryck, sa att 

15 de orienterar sig sa att man far en viss tatpackning av pulverbadden i det formnings- 
halrum som definieras av de bada gravyrema 23 och matrisen 22. Darefter slas en 
hejare, lex. en slagkolv i en slagmaskin med mycket hog kinetisk energi, mot stansens 
21 ovansida, lampligen via en slagkropp som vilar mot stansen och overfor hejarens 
slagenergi till denna. Den mycket stora slagenergin overfbrs till pulvret i 

20 formningshahnmmet, sa att pulvret plasticeras, varigenom pulverkomen plasticeras och 
pa nagon mikrosekund bildar en konsoliderad kropp med den onskade formen hos 
mellanprodukten 1. Vid denna hogrorelseenergiformning kan en viss flytning av det 
under slaget plastisicerade materialet ske mellan partiema 11 och 12. 

25 Stansen 21 lyfls darefter ater upp och den formade mellanprodukten 1 stots ut ur 
matrisen 22, lampligen genom relativ rorelse mellan matrisen 22 och dynan 20. 

I det fall motslagsprincipen tillampas, sasom enligt beskrivningama i nagon av de 
svenska patentansokningama 0001558-6 eller 0002030-5, varvid dynan 20 slas uppat i 

30 matrisen synkront med att stansen 21 slas nedat och med samma rorelsemangd hos de 
rorliga delama, eflfektiviseras formningsarbetet genom att rorelseenergiema i hogre grad 
overfbrs till den produkt som skall formas an i det fall dynan 2 ar stationar. I detta fall 
behover hastighetema inte vara sa hoga, som da endast stansen utsatts for slagverkan. 
Da motslagsprincipen anvands accelereras salunda de rorliga delama till att erhalla en 

35 adekvat kinetisk energi, som inte nodvandigtvis behover vara extremt hog. 
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For att sakerstalla att mellanprodukten 1 ar fuUstandigt konsoliderad bor den sintras fore 
slutformningen till fardig produkt 2. 1 all synnerhet galler detta om mellanprodukten 
inte formas genom tillfbrsel av mycket hog kinetisk energi, som skapar en kortvarig 
tryckpuls av hog magnitud utan genom ett mer konventionellt pressningsfbrfarande, 
5 som ger en rapresskropp med lagre hallfasthet. 

Formverktygsdelama for formningen av den fardiga plattan 2 ar utformade pa satt som 
ar analogt med verktygsdelarna for tillverkningen av mellanprodukten 1 och innefattar 
salunda en dyna 30, en stans 31 och en matris 32, varvid dynan 30 och stansen 31 har 

10 gravyrer 33 som ar kongruenta med bredsidoma pa den fardiga produkten 2. Salunda 
uppvisar t.ex. dynans 30 gravyr 33 ett mittparti 34 med fbrhojningar som skall bilda 
dalarna 9 i hogreliefmonstret i den fardiga metallplattans 2 mittfalt 3, vilka dalar skall 
bilda en eller flera kanaler i plattan, och fbrdjupningar, som skall bilda bommama 8 
mellan dessa fbrdjupningar/kanaler 9. Runt detta profilerade mittparti 34 finns ett 

15 runtomgaende parti 35, som ar plant och ligger i niva med botten av fbrdjupningama i 
mittpartiet 34, sa att det runtomgaende kantpartiets 4 bada plansidor 5, 6 kommer att 
ligga i niva med toppen pa bommama 8 i den fardiga plattan 2. 

Mellanprodukten 1 placeras pa dynan 30 i utrymmet 36 i matrisen 32. Stansen 31 sanks 

20 ned sa att den kommer att vila pa mellanprodukten 1 . Eventuellt fbrvarms mellan- 
produkten 1 innan ett slagdon med mycket hog kinetisk energi slas mot stansens 3 1 
ovansida. Slagenergin overfbrs till mellanprodukten 1, som plasticeras. Materialet i 
mittpartiet 1 1 flyter ut till att bilda namnda bommar 8 och spar 9, dvs. hogreliefmonstret 
i omradet for mittfaltet 3. Samtidigt slutformas aven kantpartiema 4, och vid behov kan 

25 porer i materialet elimineras, sa att den fardiga plattan 2 blir mycket tat. Nagon 

materialtransport mellan mittpartiet 1 1 och kantpartiema 12 sker vasentligen icke under 
denna slutformning. Eventuellt overskott av metall i kantpartiema 12, Fig. 5, kan tillatas 
flyta ut fbrbi de andsidor 7 som formas av matrisen 32, varvid denna kan utformas med 
icke visade expansionsutrymmen for sadant minimalt metallflode. Det "skagg" som 

30 salunda kan bildas i liten omfattning kan avlagsnas genom en avslutande rensnings- 
operation, da den formade plattan 2 har stotts ut ur verktyget. Aven vid denna 
slutformningsoperation kan den ovan namnda motslagsprincipen tillampas, dvs. att 
stansen 3 1 och dynan 30 simultant slas mot varandra med lika stora rorelsemangder, 
varvid hastighetema hos de rorliga verktygsdelarna inte behover vara sa hoga som da 

35 stansen 3 1 slas mot en stationar dyna, dock vara adekvata for att astadkomma den 

onskade plasticeringen av mellanprodukten, sa att materialet i mittpartiet 1 1 flyter ut till 
att bilda namnda bommar 8 och spar 9, dvs. hogreliefmonstret i omradet for mittfaltet 3. 
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PATENTKRAV 

1. Satt att tillverka en platta (2) av metall eller keram, vilken uppvisar ett eller flera fait 

(3) som upptar storre delen av plattans yta och som pa atminstone plattans ena sida ar 
hogreliefmonstrade, mer bestamt monstrade sa att plattan pa namnda atminstone ena 

5 sida inom omradet for namnda fait har reliefer som uppvisar hoga utskott (8) 

omvaxlande med djupa dalar (9) eller fbrsankningar och mellan sidoma ett tunt liv (10), 
vilket eller vilka hogreliefmonstrade fait atminstone delvis kantas av breda kantpartier 

(4) som har en tjocklek som ar storre an plattans medeltjocklek inom omradet for 
nanmda hogreliefmonstrade fait, kannetecknat av 

10 - att i atminstone ett fbrberedande steg framstalls en mellanprodukt (1) innefattande 

atminstone ett fbrsta parti (11) som skall bilda namnda hogreliefmonstrade fait, vilka 
dock annu ej ar hogreliefmonstrade men innehaller en materialmangd som 
vasentligen motsvarar materialmangden inom nanmda fait i den fardiga plattan, och 
andra partier (12) som skall bilda nanmda kantpartier och som innehaller 

15 huvudsakligen den materialmangd som skall inga i dessa partier i den fardiga plattan, 

- att mellanprodukten placeras mellan atminstone tva, relativt varandra rorliga, 
graverade formverktygsdelar (30, 31), av vilka atminstone en ar hogreliefgraverad 
och atminstone en ar en stans (3 1), vilka verktygsdelar, da de ar maximalt 
sanmianfbrda, mellan sig och/eller tillsammans med ytterligare atminstone nagon 

20 verktygsdel, bildar ett formningshalrum motsvarande den slutliga formen pa den 
fardiga plattan inom omradena for nanmda hogreliefmonstrade fait och atminstone 
nara den slutliga formen pa namnda kantpartier, 

- och att hogreliefmonstret inom omradet/omradena for nanmda fait darefler framstalls 
genom att de graverade verktygsdelama slas mot varandra genom att atminstone 

25 nanmda stans slas mot namnda mellanprodukt, varvid materialet inom omradena for 
namnda atminstone ett fbrsta parti bringas att flyta ut och utfylla 
fonnningshalrummet till att bilda nanmda hogreliefmonster vasentligen utan 
materialtransport mellan namnda fiirsta och andra partier, 

30 2. Satt enligt krav 1, kannetecknat avatt, vid framstallning av hogreliefmonstret, 
ett slagdon slas mot atminstone namnda stans, som overfbr slagenergi till 
mellanprodukten (1). 

3. Satt enligt krav 1 eller 2, kannetecknat avatt tillverkningen av 
35 mellanprodukten innefattar pulverteknisk tillverkning av en rapresskropp, som sintras 
genom upphettning sa att pulverkomen koalescerar till att bilda en vasentligen 
konsoliderad kropp. 
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4. Satt enligt krav 3, kannetecknat avatt pulverkomen i utgangsmaterialet 
fbrbinds mekaniskt med varandra vid tillverkningen av rapresskroppen. 

5. Satt enligt nagot av kraven 1-4, kannetecknat avatt tillverkningen av 
5 mellanprodukten utfbrs genom pressning av pulver i ett verktyg, som innefattar 

atminstone en stans som utsatts for slagverkan, sa att kinetisk energi i sa hog grad 
overfbrs via stansen till pulvret att detta plasticeras. 

6. Satt enligt nagot av kraven 1-4, kannetecknat avatt tillverkningen av 
10 mellanprodukten utfbrs genom pressning av pulver i ett verktyg, som innefattar 

atminstone en stans som med sa hogt tryck pressas mot pxilvret att detta plasticeras. 

7. Satt enligt krav 1, kannetecknat avatt tillverkningen av mellanprodukten 
utfbrs genom pressning av pulver i ett verktyg, som innefattar atminstone en stans som 

15 slas mot pulvret med sa hogt tryck att pulverkomen plasticeras till att bilda en 
vasentligen konsoliderad kropp. 

8. Satt enligt nagot av kraven 3-7, kannetecknat avatt formningen av 
mellanprodukten i form av en rapresskropp eller konsoliderad kropp utfbrs i flera steg. 

20 

9. Satt enligt nagot av kraven 3-8, kannetecknat avatt pulvret fbrvarms till 
atminstone lO^'C fbre fonnningen av mellanprodukten i en eller flera operationer. 

10. Satt enligt nagot av kraven 1-9, kannetecknat av att vid tillverkningen av 
25 mellanprodukten en fbrsta graverad verktygsdel, som utgor en undre verktygsdel, ar 

stationar och bildar en dyna, och att en andra graverad verktygsdel, som ar en stans, slas 
eller pressas mot dynan, som innehaller det pulver som skall bilda mellanprodukten. 

1 1. Satt enligt nagot av kraven 1-10, kannetecknat av att vid tillverkningen av 
30 mellanprodukten de bada, relativt varandra rorliga verktygsdelama slas eller pressas 

mot varandra, den ena uppifran och nedat och den andra nedifran och uppat relativt 
omgivningen. 

12. Satt enligt nagot av kraven 1-1 1, k a n n e t e c k n a t av att tillverkningen av 
35 mellanprodukten utfbrs i ett formverktyg i vilket satsas sa mycket material att dess 

nettovolym motsvarar atminstone volymen hos formningshalrummet fbr slutformningen 
av plattan, att man darefler tillverkar mellanprodukten genom en eller flera slag- 
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operationer, varvid eventuellt overskott av material inom nagot av namnda forsta och 
andra partier pressas over till det eller de partier som har underskott av material for 
erhallande av namnda mellanprodukt i vilken atminstone namnda forsta parti innehaller 
en materialmangd som vasentligen motsvarar mangden i namnda hogreliefmonstrade 
5 fait i den slutformade plattan. 

13 . Satt enligt krav 1, kannetecknat avatt mellanprodukten tillverkas genom 
plastisk bearbetning av en plan plat, som innehaller atminstone den materialmangd som 
skall inga i den fardiga plattan, och att vid den plastiska bearbetningen material bringas 

10 att flyta ut fran namnda atminstone ett forsta parti, som skall bilda namnda hogrelief- 
monstrade fait, till namnda andra partier som skall bilda namnda kantpartier, sa att den 
resterande materialmangden inom omradet for nanmda atminstone ett forsta parti 
vasentligen motsvarar mangden inom nanmda hogreliefinonstrade fait i den ferdiga 
plattan och sa att den resulterande mangden i omradet for nanmda andra partier kommer 

15 att innehalla minst den mangd som skall inga i dessa partier i den fardiga produkten. 

14. Satt enligt krav 1, kannetecknat avatt mellanprodukten framstalls genom 
skarande bearbetning av en plat inom atminstone det forsta parti som skall bilda namnda 
hogreliefmonstrade fait, sa att detta konmier att innehalla vasentligen den 

20 materialmangd som motsvarar mangden inom namnda fait i den fardiga plattan. 

15. Satt enligt nagot av fbregaende krav, kannetecknat avatt namnda kantpartier 
formas i fonnningshalrummet av materialet i nanmda andra partier, samtidigt med att 
namnda hogreliefmonster formas. 

25 

16. Satt enligt krav 15, kannetecknat avatt overskott av material i namnda andra 
partier i mellanprodukten pressas ut fran formningshalrummet i ett delningsplan mellan 
verktygsdelama eller till sarskilda expansionsutrymmen yid formningen av hogrelief- 
monstret och av namnda kantpartier, och att det utpressade materialet darefler avlagsnas 

30 genom rensning av den erhallna plattan. 

17. Satt enligt nagot av kraven 1-16, kannetecknat av att vid formningen av 
hogreliefinonstret en undre graverad verktygsdel, som innehaller mellanprodukten och 
som bildar en dyna, ar placerad pa ett stad och att en ovre verktygsdel, som ar en 

35 graverad stans, slas mot dynan. 



P1520A 




1 8. Satt enligt krav 17, kannetecknat avatt den enhet som utgors av stadet och 
en verktygsenhet som innehaller dynan ar rorligt och bringas att rora sig uppat samtidigt 
med att stansen slas nedat, varvid de uppifran och nedifran rorliga enheteraas massor 
och hastigheter ar sadana att deras impulser, dvs. produkten av massan ganger 

5 hastigheten, ar vasentligen lika stora da de rorliga enhetema mots. 

19. Satt enligt nagot av foregaende kraven 1-18, kannetecknat avatt den 
slutformade plattan upphettas till sintringstemperaturen i en efterfbljande operation for 
eliminering av eventuellt kvarvarande porer i materialet. 

10 

20. Satt enligt nagot av foregaende krav, kannetecknat avatt nanmda material 
huvudsakligen utgors av nagot av fbljande material: grafit eller annan keram, rostfritt 
stal, titan, aluminium, magnesium eller annan lattmetall, eller av en kombination av tva 
eller fler av nanmda material. 

15 

21. Platta tillverkad enligt nagot av kraven 1-20. 

22. Platta enligt krav 21, kannetecknad avatt den utgors av en platta av det slag 
som ingar i bransleceller for att bidra till att separera olika gaser, transportera 

20 restprodukter samt leda utvunnen strom ur branslecellen. 

23. Platta enligt krav 21, kannetecknad avatt den utgors av en platta av det slag 
som ingar i varmevaxlare. 
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SAMMANDRAG 

Uppfiimingen avser ett satt att tillverka en platta (2) av metall och/eller keram, vilken 
uppvisar ett eller flera fait (3) som upptar storre delen av plattans yta och som pa 
atminstone plattans ena sida ar hogreliefinonstrade, mer bestamt monstrade sa att plattan 
pa namnda atminstone ena sida inom omradet for namnda fait har reliefer som uppvisar 
hoga utskott (8) omvaxlande med djupa dalar (9) eller fbrsankningar och mellan sidoma 
ett tunt liv (10), vilket eller vilka hogreliefinonstrade fait kantas helt eller delvis av 
breda kantpartier (4) som har en tjocklek som ar storre an plattans medeltjocklek inom 
omradet for namnda hogreliefmonstrade fait. I ett fbrberedande steg framstalls en 
mellanprodukt (1) innefattande atminstone ett forsta parti (11) som skall bilda nanmda 
hogreliefinonstrade fait, vilka dock annu ej ar hogreliefmonstrade men innehaller en 
adekvat materialmangd. Darefter placeras mellanprodukten mellan tvagraverade 
formverktygsdelar (30, 3 1), som slas mot varandra genom att ett slagdon med 
tillrackligt hog kinetisk energi slas mot atminstone en av formverktygsdelama for att 
materialet skall flyta ut och utfylla fommingshalrummet mellan verktygsdelama. 



